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MEMOIRE 

S UR 

UN  NOUVEAU  SYSTEME  D’RCLAIRAGE 

DES  PHARES. 


Il  existe,  clepuis  plusieurs  ann^es,  une  commission  des  phares  , 
dont  les  membres  ont  etc  choisis  parmi  les  savans  Jes  plus  dis- 
tingues  et  les  inspecteurs  du  corps  royai  des  ponts  et  chaussees. 
Charges  de  presenter  un  projet  gdn^ral  de  la  distribution  des 
phares  sur  les  cotes  de  France,  ils  avaient  du  chercher  d’abord 
si  le  systeme  d’^clairage  adopte  n’etait  pas  susceptible  de  quelques 
perfectionnemens  ; ils  avaient  d<*ja  fait  plusieurs  observations 
interessantes  sur  la  vivacit^  de  la  lumiere  que  produisent  de 
petites  m^ches  placees  dans  les  grands  r^flecteurs  de  M.  Lenoir : 
mais  les  fonctions  que  la  plupart  d’entre  eux  ont  a remplir  ne  ieur 
permettant  pas  de  donner  a ces  recherches  le  temps  qu’elles  exi- 
• geaient , en  1819  M.  Arago  leur  offrit  de  se  charger  des  expe- 
riences , en  demandant  que  M*  Mat'hieu  et  moi  lui  fussions 
adjoints.  Cette  proposition  , adoptde  par  la  commission , fut 
soumise  a M.  Bccquey,  directeur  general  des  ponts  et  chaussees  et 
des  mines,  qui  1’approuva  egalement , et  me  recommanda  d’ap- 
porter  tous  mes  soins  a ces  recherches.  Le  desir  de  justifier  sa 
confiance  et  celie  de  la  commission  des  phares , contribua  , 
autant  que  I’importance  m£me  de  l’objet , a diriger  routes  ines 
pens^es  de  ce  cot£. 
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Je  songeai , des  le  commencement , a substituer  de  grandes  leiv 
tides  de  verre  aux  reflecteurs  paraboliques.  Oil  sait  qu’une  lentille, 
com  me  tin  miroir  parabolique,  a la  propriety  de  renclre  paral- 
lels ies  rayons  partis  de  son  foyer;  elie  produit  par  refraction 
I’efTet  que  le  miroir  parabolique  produit  par  reflexion.  Cette 
application  des  lentilles  a i’eclairage  des  phares  tie  pouvait  etre 
tine  idee  nouvelle , car  elle  vient  trop  aisement  a la  pensee,  et 
jl  existe , en  effet,  un  phare  lenticulaire  en  Angleterre;  mais  il 
paratt  qui!  a pen  d’eclat , ce  qui  tient  probablement  a la  grande 
epaisseur  des  lentilles  employees,  quiest  de  om,2o  , et  peut-£tre 
aussi  a la  disposition  generate  de  l’appareil , sur  laquelle  je  n’ai 
pas  de  renseigneroens  precis. 

Si  f epaisseur  des  lentilles  n’excedait  pas  1’ epaisseur  ordinaire 
des  glaces  , la  lumiere  absorbee  par  le  verre  ne  serait  qu’une 
tres-petite  partie  de  cede  qui  le  traverse  : la  perte  resultant  de 
la  reflexion  partielle  des  rayons  aux  deux  surfaces  nest  que 
d’un  vingtieme  , d’apres  les  experiences  de  Bouguer /et  en  la  sup- 
posant  meme  d’un  dotizieme,  on  voit  coinbien  pen  ia  lumiere 
serait  affaibtie  par  son  passage  au  travers  de  ces  lentilles , et 
quels  avantages  elles  auraient  a cet  egard  sur  ies  meilleurs 
reflecteurs  metalliques , qui  absorbent  la  moitid  de  la  lumiere 
sous  des  Incidences  peu  obliques , telles  que  celles  de  la  ma- 
jeure  partie  des  rayons  dans  ies  miroirs  paraboliques,  C’est  cette 
reflexion  qui  m’avait  donnd  i’espoir  d’apporter  une  dconomie 
notable  dans  Temploi  de  la  lumiere,  en  substituant  des  lentilles 
aux  miroirs  paraboliques. 

Des  liquides  bien  transparens , tels  que  1’eau  et  lesprit  de 
vin  , n’absorbent  qu’une  faible  partie  de  ia  lumiere  qui  les  tra*- 
verse,  m£me  sur  une  longueur  de  vingt  a trente  centimetres,; 
et  i’on  aurait  pu  songer  a appliquer  aux  phares  Ies  grandes  lem* 
tides  que  Ton  fait  avec  deux  yerres  bombes  entre  iesquels  on 
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introduit  un  liquide;  mais  outre  que  le  poids  enorme  cle  ces  len- 
tilfes  aurait  beaucoup  fatigud  le  mdcanisme  qui  fait  tourner  fap- 
pareil  dans  les  phares  a dclipses  , le  sejour  prolonge  des  iiquides 
entre  ces  verres  bombes  auroit  fini  par  les  salir  interieurement, 
et  il  aurait  dtd  tres-difficiie  de  les  nettoyer.  Le  mastic  servant  a 
luter  leurs  bords  aurait  pu  d’ailleurs  se  degrader  en  quelques 
points  et  donner  passage  au  liquide.  II  etait  done  beaucoup  plus 
sur  cfe  n’employer  que  des  matieres  solides. 

II  dtait  necessaire  aussi , pour  ne  pas  perdre  une  trop  grande 
partie  des  rayons  drnis  par  la  lumidre  placeeau  foyer,  que  chaque 
lentiile  embrassat  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  un  angle  de 
45°,  ce  qui  exige  que  i’angle  prismatique  du  verre  an  bord  de 
la  lentilfe,  ait  4o°.  On  voit  quelle  dpaisseur  en  resulterait  au 
centre,  si  la  lentiile  dtait  terminee  par  une  surface  spherique 
continue  : cette  grande  dpaisseur  aurait  le  double  inconvenient 
d’affaiblir  beaucoup  la  lumiere  qui  la  traverserait , et  de  donner 
a la  lentiile  un  poids  trop  considerable. 

Mais  si  Ton  divise  celle-ci  en  anneaux  concentriques  , et  qu’on 
ote  a la  petite  lentiile  du  centre  et  aux  anneaux  qui  I’entourent 
tontefa  partie  inutile  de  leur  dpaisseur,  en  leur  en  laissant  seu- 
lement  asses  pour  qu’ils  puissent  dtre  solidement  unis  par  leurs 
bords  les  plus  minces,  on  con^oit  qu’on  peut  egaiement  obtenir 
le  puralldfisme  dfcs  rayons  emergens  partis  du  foyer,  ou,  ce  qui 
revient  au  me'me  , la  reunion  au  foyer  des  rayons  incidens  paral- 
leks  a l’axe  de  la  lentiile,  en  donnant  a fa  surface  de  chaque 
anheau  la  courbure  et  I’inciinaison  convenables. 

C’eSt  Biiffon  qui  a imagine  le  premier  les  lentilles  a echelons , 
pout  augmenter  la  puissance  des  verres  ardent  en  dimihuant 
leur  epaisseur;  mais  d’aprds  ce  qu’ildit  sur  ce  su/et , it  eat  dvident 
qu’il  proposait  de  les  faire  d’uh  seul  morceau  de  venre , ce  qui 
rend  leur  execution  presque  impossible , sur-tout  dans  de  grande# 
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dimensions,  a cause  de  ladifficultd  d’user  ie  verre  et  d’en  doucir 
et  polir  la  surface  , lorsqu’elle  prdsente  de  pareils  ressauts. 
Voici  comme  j'I  s’exprime  : 

“ J’ai  done  cherche  ies  moyens  de  parer  a cet  inconvenient 
» (ceiui  de  la  trop  grande  dpaisseur),  et  j’ai  trouve  une  maniere 
»■  simple  et  assez  aisee  de  diminuer  reeilement  les  epaisseurs 
» des  lentilles , autant  qu’il  me  plait,  sans  pour  cela  diminuer 
» sensiblement  ieur  diametre  et  sans  alonger  leur  foyer. 

« Ce  moyen  consiste  a travailler  ma  piece  de  verre  par 
» echelons.  Supposons,  pour  me  faire  mieux  entendre,  que  je 
» veuille  diminuer  de  2 polices  l’epaisseur  d’une  lentille  de  verre 
» qui  a 26  pouces  de  diametre  , 5 pieds  de  foyer  et  3 pouces 
’>  d’epaisseur  au  centre ; je  divise  1’arc  de  cette  lentille  en  trois 
» parties,  et  je  rapproche  concentriquemcnt  chacune  de  ces  portions 
» d'arc  , en  sorte  qu’il  ne  reste  qu’un  ponce  d’epaisseur  au 
» centre ; et  je  forme  de  chaque  cote  un  dchelon  dun  demi- 
» ponce,  pour  rapprocher  de  mdme  Ies  parties  correspondantes ; 
>•  par  ce  moyen  , en  faisant  un  second  echelon,  j’arrive  a 1’ex- 
>»  tremite  du  diametre,  et  j’ai  une  lentille  a echelons,  qui  est 
>»  a-peu-pres  du  meme  foyer,  et  qui  a Ie  mdme  diametre,  et  pres 
» de  deux  fois  moins  d’epaisseur  que  la  premiere,  ce  qui  est  un 
» ties- grand  avantage. 

« Si  l' on  vient  a bout  de  fondre  une  piece  de  verre  de  4 pieds  de 
» diametre  sur  2 pouces  et  1/2  d'epaisseur , et  de  la  travailler  par 
» echelons  sur  un  foyer  de  8 pieds.,  j’ai  suppute  qu’en  laissant 
» ni^me  1 pouce  et  1/2  d’epaisseur  au  centre  de  cette  lentille 
» et  a la  couronne  interieure  des  dchelons,  la  chaleur  de  cette 
>*  lentille  sera  a celle  de  la  lentille  du  Palais-Royal , comme 
’*28  sont  k 6 , sans  compter  i’effet  de  la  difference  des  epais- 
» seurs  , qui  est  tr&s-considerable  et  qne  je  ne  puis  estimer 
>»  d’avance. 
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” Cette  derniere  espece  de  miroir  r^fringent  est  tout  ce  qu’on 
» peut  faire  de  plus  parfait  en  ce  genre;  et  quand  meme  nous 
» le  rdduirions  a 3 pieds  de  diametre  sur  1 5 lignes  d’epaisseur 
» au  centre  et  6 pieds  de  foyer,  ce  qui  en  rendra  i’exdcution 
*>  moins  difficile,  on  aurait  toujoursun  degre  de  chaleur  quatre 
” fois  au  moins  plus  grand  que  celui  des  fortes  lentilles  que 
» ion  connaisse.  Jose  dire  que  ce  miroir  a echelons  serait  im 
**  des  plus  utiles  instrumens  de  physique;  je  1’ ai  imagine  il y a plus 
” de  vingt-cinq  ans , &t  tons  les  savans  auxquels  j’enai  parie  desi- 
» reraient  qu’il  fut  execute.  On  en  tirerait  de  grands  avantages 
” pour  favancement  des  sciences:  et  y adaptant  un  heliometre, 
» on  pourrait  faire  a son  foyer  toutes  les  operations  de  la  chimie 
* aussi  commoddment  qu’on  le  fait  au  feu  des  fourneaux  , 8c c.  » 

Cette  citation  prouve  suffisamment  que  Buffon  n’avait  pas 
songe  a composer  les  lentilles  a echelons  de  plusieurs  morceaux  , 
puisqu’il  fait  ddpendre  leur  construction  de  la  fonte  d’une piece  de 
verre  de  q.  pieds  de  diametre  sur  2 pouces  et  ijst  d’epaisseur  , qu’il 
suppose  ensuite  reduite  a j pieds  de  diametre  sur  ip  lignes  d’epais- 
seur, pour  rendre  t execution  plus  facile.  Or,  en  faisant  ces  lentilles 
de  plusieurs.  morceaux,  ii  est  aussi  facile  d’en  construire  une 
de  4 pieds  de  diametre  qu’une  de  3 , et  m^rne  en  leur  dormant 
un  foyer  beau  coup  plus  court  que  ne  le  supposait  Buffon.  On 
con^oitaisement  pourquoi,  vingt-cinq  ans  apres  avoir  invente  ces 
lentilles  et  malgrd  son  vif  desir  d’en  posseder  une , le  inline 
savant  qui  avait  cred  ce  beau  miroir  d’Archimede  dont.la  cons- 
truction etait  plus  compliquee  et  plus  dispendieuse  , n’avait  pn 
faire  executer  une  lentille  a echelons  de  trois  pieds  de  diametre; 
c’est  qu’il  n’avait  pas  pcnse  a la jfaire  de  plusieurs  morceaux  (1). 

(1)  M.  Charles  a ennnd'i  dire  a Jtochon  qu’il  avait  vu  une  petite  lentille  k 
echelons  de  12  a 15  | ouces  de  diametre  et  d’un  seul  morceau  de  verre,  prov$- 
najit  du  cabinet  de  JBujfoni 
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11  n’avait  pas  fait  attention  non  plus,  a ce  qu’ii  parait,  a 1111 
grand  avantage  que  presente  1’exdcution  sdparee  de  la  surface  de 
chaque  anneau  , qui  est  de  corriger  presque  entierement  I’aberra- 
tion  de  sphdricite,  quand  les  anneaux  sont  suffisamment  mul- 
tiplies , en  determinant  par  le  caicul  le  centre  et  le  rayon  de 
courbure  de  chacun  des  arcs  generateurs  ; car  apres  avoir  con^u 
d'abord  la  lentille  terminee  par  tine  meme  surface  spherique,  rl 
suppose  qu’on  deprime  celle-ci  par  echelons,  mais  de  maniere 
que  les  nouvelles  portions  de  surfaces  spheriques  soient  concen- 
triques  a la  premiere  ; ce  qui  n’est  point  le  veritable  moyen  de 
corriger  1’aberration  de  sphericite.  Le  caicul  apprend  que  les 
arcs  gd n crate u rs  des  anneaux  , non-seu!eiuent  ne  doivent  pas 
avoir  le  incme  centre  , mais  encore  que  ces  differens  centres  ne 
sont  pas  situds  sur  l’axe  de  la  lentille  , et  qu’ils  sen  eloignent 
d-’autant  plus  que  les  arcs  auxquels  ils  appartiennent  sont  eux- 
memes  plus  eloignes  du  centre  de  la  lentille ; en  sorte  que  ces 
ares,  en  tournant  autour  de  l’axe,  n’engendrent  pas  des  por- 
tions de  surfaces  spheriques  concentriques , mais  des  surfaces  du 
genre  de  celles  que  les  geometres  appellent  annnlmres. 

On  s’etonnera  peut-dtre  que  j’insiste  autant  sur  des  reflexions 
si  simples.  II  dtait  sans  doute  bien  aise  de  songer  a composer  les 
grandes  lentilles  de  plusieurs  morceaux , et  de  deduire  des  lois 
ordinaires  de  la  refraction  la  forme  la  plus  convenable  a donner 
a la  surface  de  chaque  anneau.  Mais  il  etait  tout  aiissi  faciie  d’i- 
maginer  les  lentilles  a dchelons  , comme  je  le  sais  par  nfta  propre 
experience;'  car  je  ne  connaissais  pas  ce  que  Buffo n avait  publid 
sur  ce  suj'et,  lorsque  je  propoisai  pour  Ja  premiere  fbis  A la  com- 
mission dies  phares  la  construction  de  pareflies  lentilles;  c’est 
M.  Charles  qui  m’avertit  que  cette  invention  n’etait  pas  nou- 
velie,  et  qui  me  montra  ieuchapitre  du  supplement  a i’Histok^ 
naturelle  ou  il  en  est  question.  Ayant  ainsi  perdu  une  parfie 
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de  ce  que  j’avais  imagine  , on  m’excusera  d’apporter  quelque 
soin  a conserver  le  pen  qui  me  reste , sur-tout  quand  c’est  pre- 
cisement  ce.  qui  rend  l’invention  executable  en  grand. 

II  ne  m’a  pas  failu  de  longues  reflexions  pour  songer  a fa  ice 
des  lentilles  a echelons  et  a les  composer  de  piusieurs  morceaux ; 
ces  idees  sont  si  simples  qu’elies  viennent  promptement  a fa 
pensee.  Ce  qui  m’a  le  plus  occupe,  ce  sont  les  moyens  d’exe- 
cution  , pour  lesquels  j’ai  ete  parfaitement  seconde  par  le  zele 
et  l’inteliigence  de  M.  Soldi,  opticien,  qui  a courageusement 
entrepris  .la  construction  de  ces  grandes  lentilles. 

Les  surfaces  spheriques  etant  les  seules  qu’on  puisse  exccuter 
dans  des  bassins,  par  les  procedes  ordinaires,  j’ai  d’abord  divise 
chaque  anneau  en  un  assez  grand  n ombre  de  morceaux,  et  j’ai 
calculd  la  courbure  et  I’inclinaison  de  la  petite  portion  de  sur- 
face sphe'rique  que  je  substituais  a la  partie  correspondante  de 
la  surface  annulaire,  de  maniere  que  i’aberration  de  sphericitc 
fut  la  moindre  possible  dans  tous  les  sens;  calculs  plus  longs 
et  plus  fastidieux  encore  que  ceux  qu’il  faut  faire  pour  deter- 
miner les  demens,  des  surfaces  annulaires.  J’esperais  des  - tors 
arriver  a l’execution  de  celles-ci;  mais  pour  avoir  plutot  une 
grande  lentille  qui  put  servir  a nos  experiences  sur  I’eclairage 
des  phares,  il  fallait  employer  les  moyens  d’execution  que 
M.  Soleil  avait  a sa  disposition,  C’est  ce  qui  me  decida  a subs- 
tituer  pour  le  moment  a chaque  surface  annulaire  un  assem- 
blage de  petites  portions  de  surfaces  spheriques  , et  meine  a 
donner  aux  contours  des  anneaux  une  forme  polygonale  et  non 
pas  circuiaire  , parce  qu’il  etait  plus  commode  de  travailler  les 
morceaux  de  verre  en  lignes  droites  qu’en  arcs  de  cercle. 

Pour  r^unir  toutes  les  pieces  qui  devaient  composer  une 
lentille , j’avais  songe  d’abord  a les  fixer  sur  une  glace,  au 
moyen  de  la  terebenthine  de  Venise  tfpaissie , que  M.  Cuuchois 
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a employee  avec  succes  au  collage  de  ses  objectifs  de  lunette  ,J 
et  qui  n’est  pas  sujette  k se  piquer  k la  longue  comme  le 
mastic  en  larmes.  Mais  I’experience  m’a  appris  que  ia  chaleur 
du  soieil  la  ramollissait  au  point  de  la  faire  couler  par  les  joints. 
J’aurais  pu  , a la  rigueur,  empdeher  son  ecoulement  en  fermant 
les  joints  avec  du  mastic.  Neanmoins,  il  m’a  paru  preferable  de 
toller  les  morceaux  de  verre  les  uns  aux  autres  par  les  bords 
avec  de  la  colie  forte;  parce  que,  de  cette  maniere,  la  trans- 
parence de  la  lentille  devenait  independante  des  alterations  ul- 
terieures  de  la  matiere  qui  les  soudait.  Au  lieu  de  colle  de 
Flandre , nous  avons  employe,  d’apres  le  conseil  de  M . Arago  , 
ia  colle  de  poisson,  dont  il  avait  eu  occasion  de  remarquer  la 
forte  adherence  au  verre  en  essayant  inutiiement  de  separer 
dans  l’eau  bouillante  deux  prismes  qu’elle  tenait  reunis.  Ce  n’est 
pas  que  la  colle  forte  ordinaire  n’adhdre  aussi  beaucoup  au  verre, 
et  il  arrive  meme  souvent,  lorsqu’on  fenleve  sans  precaution, 
qu’on  emporte  avec  elle  de  petits  eclats  de  vefre;  mais  la  colle 
de  poisson,  qui  probablement  possede  cette  qualite  a un  plus 
liaut  degre  encore,  a en  outre  I’avamage  d’etre  plus  belle  et 
sur-tout  moins  cassante. 

Au  lieu  de  donner  deux  surfaces  courbes  aux  morceaux  de 
verre  dans  i’epure  de  la  lentille , je  les  fis  plans-convexes , pour 
en  simplifier  l’execution  et  rendre  leur  collage  plus  facile;  on 
pouvait  alors  les  poser  par  le  cotd  plan  jur  une  table  de  marbre 
recou verte  d’une  feuille  de  papier,  et  les  y laisser  pendant  tout 
le  temps  necessaire  pour  s^cher  la  colle  : il  serait  au  contraire 
assez  embarassant  de  coller  bord-a-bord  a la  fois  un  grand 
nombre  de  verres  bi-convexes. 

En  suivant  le  procedd  que  je  viens  d’indicjuer,  M.  Sole'll  par- 
vint  assez  facilement  a construire  une  grande  lentille  carree  de 
o,m7t>  decotejsa  forme  et  ses  dimensions  avaient  ete  determinees 


<Ie  mnniere  qu'elle  put  fa  ire  partie  de  I’appareil  d’eclairage  qne 
j’avais  con^ti , lecjuel  devait  surpasser  de  beaucotip  I’eclat  des 
phares  ies  plus  briilans,  comine  nous  nous  en  ctiorcs  assures, 
M.  Anigo,  M.  Matlucu  et  moi , par  des  experiences  preliminaires 
sur  une  lentille  plus  petite  ayant  seulement  o,m5  5 en  carre. 

Aussitot  cjue  1’expcrience  eut  demonire  a la  commission  des 
phares  les  avantages  de  ce  nouveau  systeme  d’eclairage,  M.  Bec- 
quey , apres  s’cire  assure  par  lui-meme  de  l’extreme  superiorite 
d’eclat  ijue  la  grande  lemille  avail  sur  les  miroirs  para bolicj ues , 
ordonna  la  construction  d’un  appareil  compose  de  huit  lentilles 
pareilles.  J’engageai  M.  Sold 7 a essayer  d’en  faire  une  a surfaces 
annulaires,  an  lieu  de  composer  chaque  anneau  de  petites  por- 
tions de  surfaces  spheriques.  J’attachais  beaucoup  d’importance 
a ce  perfectionnement , non-- seulement  pour  les  phares,  mais 
sur-tout  pour  les  verres  ardens  , dans  lesquels  il  est  encore  plus 
. essentielde  corriger  complctement  l’aberration  de  sphericite. 
J’indiquai  des-lors  a M.  Sold/  le  procede  mecanique  auquel  il 
s’est  depuis  arrete  definiiivetnent,  et  qu’il  emploie  maintenant 
avec  beaucoup  de  succes. 

Dans  rexccuiion  des  lentilles  destindes  a fcclairage  des 
phares,  il  ne  s’agit  pas  d’atteindre  a une  grande  perfection; 
mais  ncanmoins  la  substitution  des  surfaces  annulaires  a un 
assemblage  de  petites  portions  de  surfaces  spheriques  produit 
une  augmentation  sensible  de  l’intensitc  de  la  lumiere  re^ue 
dans  la  direction  de  I’axe  de  la  lentille.  D’ailleurs  les  procedes 
mecaniques  par  lesquels  on  execute  les  surfaces  annulaires , 
pei  mettent  d’apporter  beaucoup  plus  de  celerite  dans  la  confec- 
tion de  ces  grandes  lentilles,  que  lorsqu’on  dtait  oblige  de 
. truvailier  separement  dans  des  bassins  les  quatre-vingt-dix-sept 
morceaux  dont  chaque  lentille  polygonale  dtait  composee.  Le 
nombre  n’en  aurait  pu  &re  diminue  sans  augmenter  en  m£me 
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errps  {’aberration  de  sph^ricite;  tandis  que,  dans  les  lentilles 
anmilaires,  il  n’y  a aucun  inconvenient  a diminuer  le  nombne 
des  morceaux  qui  composent  chaque  anneau  ; et  il  y aurait 
nieme  de  I’avantage  k ie  faire  d’une  seuie  piece,  si  on  ie  pou- 
vait;  car  la  multiciplicitd  de  ces  divisions  occasionne  toujours 
line  iegere  perte  de  lumiere  et  doit  etre  moins  favorable  a la 
solidite  du  systeme.  C’est  d’apres  ces  considerations , presentees 
par  M.  de  Rossel  et  M.  Arago , que  M.  Becquey  commanda 
1’annee  derniere  la  construction  de  huit  ientilles  anmilaires 
destinees  a 1’dclairage  du  phare  deCordouan,  pour  encourager 
ce  nouveau  genre  de  fabrication  et  engager  M.  Sole'll  a faire 
construire  les  machines  ndcessaires. 

Le  degrossissage  des  anneau  x est  devenu  beaucoup  moins 
long,  depuis  que  cet  opticien,  au  lieu  d’etre  oblige  de  refoul er 
des  morceaux  de  glaces , re9©it  de  la  manufacture  de  Saint- 
Gobin  de  grands  arcs  coules  dans  des  moules,  et  dontJa  forme 
approche  bien  plus  de  celle  qu’ils  doivent  avoir  definitive- 
ment  que  les  morceaux  de  verre  refoules.  MM.  les  adminis- 
trateurs  ont  obligeamment  accorde  cette  faveur  a M.  Soleit , 
sur  la  demande  de  la  commission  des  phares;  et  le  savant 
directeur  de  cette  manufacture,  M.  Tassaert , amis  beaucoup 
d’inter^t  au  succes  de  la  fonte  de  nos  prismes  courbes.  N^an- 
moins  ils  ne  sont  pas  aussi  exempts  de  stries  et  sur-tout  de 
bulles  que  le  verre  de  glace  refoule  avec  soin.  Il  parait  que  d£s 
que  les  pieces  a couler  ont  dix-huit  pouces  de  longueur  et  deux 
ou  trois  pouces  d’epaisseur  , il  devient  difficile  de  les  preserver 
des  bulles  et  des  bouillons.  Le  cristal  ou  verre  de  plomb  est 
moins  sujet  aux  bulles,  mais  il  lest  davantage  aux  stries; 
d’ailleurs  il  est  beaucoup  plus  lourd  que  le  crown  de  Saint- 
Gobin  : c’est  principalement  pour  cette  derniere  raison  que  nous 
avons  prdftrd  celui-ci,  malgre  sa  teinte  un  peu  verdatre,  et  e» 
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outre  parce  qu’il  est  plus  dur  et  plus  inalterable  a I’air  que  le 
verre  dans  lequei  ii  entre  beaucoup  d’oxide  de  plomb, 

Nos  grandes  lentilles  deom,7d  en  carrd,  qui  embrassent  dans 
les  deux  sens  un  angle  de  45° » prdsentent,  depuis  ie  centre 
jusqu’au  milieu  de  chaque  cote,  six  echelons,  y compris  la 
lentille  du  centre,  et  dix  echelons  du  centre  aux  angles,  de 
fa^on  que  I'anneau  Ie  plus  saiilant  n’a  que  trente-sept  milli- 
metres dans  sa  plus  grande  epaisseur  (i),  et  que  Ie  poids  de  la 
lentille *,y  compris  un  fort  cadre  en  cuivre,  n’excede  pas  soixante- 
quinze  livres.  Pour  ne  point  fatiguer  la  machine  de  rotation 
qui  doit  faire  tourner  I’appareil  compose  de  huit  lentilles,  ii 
dtait  ndcessaire  de  les  reduire  au  moindre  poids  possible,  en 
multipliant  beaucoup  les  echelons.  Les  largeurs  des  anneaux 
ont  dtd  determinees  de  maniere  que  leurs  saillies  fussent  peu 
differentes. 

Apres  avoir  ddcrit  la  construction  de  ces  grandes  lentilles , 
;e  vais  expliquer  maintenant  comment  elles  sont  disposees  dans 
l’appareil  qui  doit  servir  a Teclairage  des  phares.  De  toutes  les 
combinaisons  de  lumieres,  de  lentilles  et  de  reflecteurs  que  j’ai 
i.maginees,  void  cede  qui  m’a  paru  la  plus  avantageuse  : toutes 
les  lumieres  destinees  a 1’eclairage  du  phare,  rdunies  en  une 
seule , sont  entourees  de  huit  lentilles  carries  verticales  et  dont 
les  centres  sont  situds  dans  le  mdme  plan  horizontal  que  la 
lumiere  unique  et  a la  distance  du  foyer  des  rayons  paralldles; 
elles  forment  ainsi,  autour  de  i’objetdclairant,  un  prisme  vertical 
ayant  pour  base  un  octogone  rdgulier ; et  comme  elles  embrassent 
chacune  un  angle  de  4 5 ° dans  les  deux  sens , elles  re^oivent  et 
emploient  tous  les  rayons  lumineux  compris  dans  la  zone  dqua- 
toriale  de  45°  appartenant  k la  sphere  qui  aurait  son  centre  au 
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foyer  corrimun  : or  , cette  zone  comprend  ^50,383  de  la  surface 
de  la  sphere  011  les  2/5  environ  ; et  si  I on  suppose  que  I’intensitd 
de  la  Jumiere  est  diminuce  d un  dixieme  par  son  passage  au 
travers  de  ces  lentilles,  il  reste  encore  0,34,  cest-a-dire , un 
tiers.  II  est  probable  que  la  perte  de  lumiere  doit  etre  un  peu 
plus  considerable;  mais  d’un  autre  cote,  la  panie  inferieure  de 
la  sphere  lumineuse  recevant  beaucoup  moins  de  lumiere  que 
le  reste,  a cause  de  I’opacite  du  bee  de  lampe  qui  porte  les 
meches,  la  zone  equatoriale  de  45"  doit  contenir  plus  des  2/5 
de  la  totalite  de  la  lumiere  emise  ; ainsi  il  n’y  a sans  doute 
rien  d’exagere  en  estimnnt  au  tiers  la  parti e de  la  lumiere  totale 
refractee  par  les  huit  lentilles. 

Les  reflecteurs  out  I’avantage  d’envelopper , pour  ainsi  dire, 
1’ohjet  eclairant,  et  de  recevoir  une  plus  grande  quantite  de 
rayons;  mais  ils  absorbent  au  moins  la  moitic  des  rayons  inci- 
dens.  Les  reflecteurs  paraboliques  embrassent  ordinairement  les 
sept  dixiemes  de  la  surface  totale  de  la  sphere  lumineuse,  et  I’on 
peut  meme  reduire  cette  fraction  a o m,6,  a cause  du  bee,  qui  in- 
tercepte  beaucoup  plus  de  rayons  dans  la  partie  inferieure  du 
rcflecteur  que  dans  le  reste  de  fa  sphere  lumineuse.  De  plus  , la 
moitic  de  la  lumiere  ciant  absorbee  par  le  miroir,  on  voit  que 
la  somme  des  rayons  qu’il  rcflcchit  est  egale  aux  trois  dixiemes 
de  ceux  qui  emanent  du  foyer,  e’est-a  dire,  un  pen  moindre  que 
la  somme  des  rayons  transmis  par  les  lentilles. 

L’eflet  utile  des  lentilles  et  des  reflecteurs  ne  depend  pas 
settlement  de  la  proportion  des  rayons  rcflechis  ou  refract cs  , 
mais  encore  de  leu r concentration  plus  ou  moins  grande  dans 
ie  plan  horizontal  ou  ils  doivent  eclairer  les  ravigateurs,  laquelie 
depend  des  dimensions  de  i’objet  eclairant  relutivement  a la 
distance  de  ce  foyer  a la  surface  du  miroir  ou  de  Ja  lentille. 
Dans  l’appareil  lemiculaire  que  je  viens  de  decrire , cette  dis- 
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tance  varie  pen;  elle  est  de  om,i}2  aux  centres  des  lentilles, 
de  i,n  au  milieu  de  leurs  bords  et  de  i,n,07  a leurs  angles. 
Dans  un  reffecteur  parabolique , au  contraire  , la  distance  du 
foyer  aux  divers  points  de  Ja  surface  varie  depuis  un  jusqu’a  trois 
et  detni;  et  a l’extrcmite  du  parametre  , elle  est  deja  le  double 
de  ce  quelle  est  au  soinmet  du  paraboloi'de.Dans  les  plus  grands 
reflecteurs  employes  jusqu’a  present,  qui  out  trente-un  pouces 
d’ouverture  et  pesent  pres  de  cent  livres  , la  distance  du  foyer 
au  soinmet  du  paraboloVde  n’est  que  de  cinq  pouces.  On  voit 
quelle  doit  £tre  la  divergence  verticale  des  rayons  voisins  du 
soinmet,  je  dirai  meme  de  ia  moitie  de  toils  ceux  que  rcfiechit 
le  miroir,  des  que  la  flam  me'  qui  i’eclaire  a seulement  un  pouce 
et  demi  de  hauteur.  Une  partie  de  ces  rayons  diverge  ns  est  sans 
doute  utilement  employee  a eclairer  les  abords  du  phare;  mais 
Jes  rayons  qui,  par  l’effet  de  la  meme  divergence,  s’clcvent  au- 
dessus  du  plan  horizontal,  sont  perdus  pour  les  navigateurs. 
Comme  I’intensite  de  la  lumiere  dccroit  proportionnellement  au 
carre  de  la  distance,  c’est  vers  les  points  les  plus  eloignes  de 
1’horizon  qu’on  doit  diriger  la  majeure  partie  des  rayons;  et  il 
n’est  pas  necessaire  d’en  rcserver  beaucoup  pour  les  feux  plon~ 
geans  destines  a faire  voir  le  phare  aux  navigateurs  tres-rap- 
proches. 

C’est  done  par  la  somme  Jes  rayons  dirigds  dans  le  plan 
horizontal  qu’ii  faut  comparer  les  elfets  des  appareils  destines  a 
I’eclairage  des  phares.  C’est  aussi  sous  ce  rapport  que  nous 
avons  compare,  M.  Artigo , M.  Mathieu  et  moi , les  effets  utiles 
des  divers  refTecteurs  et  des  grandes  lent  il  les. 

II  y aurait  beaucoup  d’inconvenient  a former  la  lumiere  cen- 
trale  de  l’appareil  lenticulaire  par  I’assemblage  d’un  grand  nombre 
de  bees  ordinaires  d'Argant;  car  s’ils  etaient  seulement  au  nombre 
de  dix,  la  perte  des  rayons  de  chaque  bee  intercepted  par  les 
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autres  bees  deviendrait  considerable.  La  vivacite  de  la  lumiere 
etant  ia  qualite  la  plus  essemielle  d’un  phare,  il  etait  necessaire, 
pour  tirer  le  parti  ie  plus  avantageux  de  I’appareil  ienticulaire, 
que  Ie  feu  central  presentat  beaucoup  de  lumiere  sous  un  volume 
pen  considerable.  Nous  sommes  parvenus,  M.  Arago  et  inoi , k 
resoudre  ce  probleme  d’une  manure  satisfaisame,  en  suivant 
l’idee  de  M.  de  Rumford  sur  les  bees  a meches  multiples,  et 
nous  avons  m^me  ete  plus  heureux  que  lui  dans  nosessais.  Nous 
avons  fait  construire  des  bees  a meches  concentriques , qui  portent 
deux  meches , trois  meches  et  jusqu’a  quatre  meches , et  qu’on  peut 
gouverner  presque  aussi  aisement  qu’un  bee  ordinaire.  Nous  avons 
reussi  compietement  a mettrele  bee  a l’abri  de  la  grande  ardeurde 
ces  foyers,  en  y faisant  arriver  I’huile  en  surabondance,  comme 
dans  les  lampes  de  Cared ; et  ce  moyen  a si  bien  reussi,  que, 
malgre  le  grand  nombre  et  la  duree  des  experiences  auxqueiles 
ces  bees  ont  ete  so um is , nous  n’avons  pas  encore  ete  obliges 
de  les  nettoyer.  Ces  gros  bees  n’ont  pas , comme  ceux  qu’on  a 
faits  jusqu’a  present  avec  une  seule  meche  circulaire,  l’inconvd- 
nient  de  donner  une  damme  rougeatre  et  de  peu  de  hauteur. 
Leur  lumiere  est  aussi  blanche  que  brillantejet  ies  flammes  con- 
centriques , s’echauffant  mutuellement,  s’alongent  avec  facilite  : 
il  est  merae  necessaire  alors  de  tenir  les  cheminees  un  peu 
hautes,  pour  que  fair,  se  renouvelant  rapidement,  puisse  suffire 
a la  combustion  du  gaz  qui  se  ddgage,  et,  rafraichissant  Ie  bee, 
empecher  la  distillation  trop  abondante  de  i’huile. 

On  pouvajt  craindre  que  la  vivacite  de  la  combustion  ne 
charbonnat  les  meches  concentriques  (sur-tout  dans  Ie  bee  qui 
en  porte  quatre)  plus  rapidement  que  cela  n’a  lieu  dans  les  bees 
des  lampes  ordinaires;  mais  nous  nous  sommes  assures  du  con- 
traire  par  i’expdrienqQ  , et  nous  avons  reconn u en  outre  qu'au 
mvme  degrd  de  carbonisation , les  meches  du  bee  quadruple 
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<?prouvent  nioins  de  diminution  dans  i’efTet  qu’elles  produisent; 
ce  qui  tient  sans  doute  a ce  que  ia  grande  chaleur  du  foyer  fa- 
cilite  J'ascension  de  i’huile  dans  ies  m&ches.  Nous  avons  tenu 
ie  bee  quadruple  alium<£  pendant  quatorze  heures  sans  ies  mou- 
cher,  et  la  vivacitd  de  la  lumiere  donnee  par  ia  lentilie  qu’il 
iiliiminait  n’avait  guere  diminue  que  du  sixteme  de  son  intensite 
primitive.  Ainsi , ces  bees  quadruples  peuvent  bruier  pendant  ies 
longues  nuits  d’hiver,  sans  qu’il  soit  necessaire  de  ies  moucher; 
ii  suffit  de  relever  un  peu  ies  meches  dans  Ies  derni£res  heures 
de  la  combustion , pour  conserver  aux  flamtnes  ieur  hauteur 
primitive. 

Le  bee  quadruple,  ayant  p centimetres  de  diam£tre , briiie 
A-peu-pres  une  iivre  et  demie  d’huiie  par  heure  dans  ies  mo- 
mens  ou  ia  combustion  a ie  plus  d’activite,  et  donne  de  ia 
lumiere  en  proportion  de  la  quantite  d’huiie  qu’ii  consume: 
ii  ^quivaut,  poyr  la  ddpense  et  la  lumiere  produite,  k dix-sept 
lampes  de  Carccl.  C’est  avec  ce  bee,  placd  an  centre,  qu’est 
eciaire  l’appareii , compose  de  huit  grandes  lentiifes  carrees 
de  om,  7 <5.  La  lampe  est  fixee  sur  une  table  reposant  sur  une 
coionne  de  fonte  , qui  supporte  en  m£me  temps  Ie  poids  de  1’ap- 
pareii  ienticulaire.  Cet  appareil  peut  tourner  aisdment  autour  de 
la  coionne,  au  moyen  de  galets  qui  rouient  sur  la  saillie  du 
chapiteau,  et  ii  est  mis  en  mouvement  par  une  horioge,  qui 
regie  ladur^e  de  ses  revolutions.  En  tournant  ainsi  autour  de  la 
lumiere  centraie,  qui  reste  fixe,  I’appareil  Ienticulaire  promene 
successivement  sur  tous  Ies  points  de  i’horizon  Ies  huit  cones 
Jumineux  des  lentiileset  Ies  intervailes  obscurs  qui  ies  s^parent; 
d’ou  resuite,  pour  Ies  observateurS , une  succession  r^guiiere 
d eclats  et  d’eclipses.  La  largeur  des  angles  eclairds  d’une  lumiere 
assez  vive  pour  ^tre  aper^ue  a six  lieues,  e’est-a-dire,  I’dtendue 
angulaire  des  Eclats,  ifdtantque  de  6°  i/2,  tandi$  que  ceile  des 
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intervalfes  obscurs  est  de  38°  j/2,  la  durde  des  defats  ne  seralt 
cj ue  le  sixieme  de  cede  des  eclipses  ; elle  serait  suffisante  a 
ia  rigueur,  puisqu’elle  est  plus  petite  encore  dans  la  pi u part  de 
nos  phares  a feux  tollmans  eclaires  par  de  grands  reflecteurs, 
et  qu’il  en  est  niemt  queiques-tins  011  les  eclats  sont  a peine  fe 
dixieme  des  eclipses.  Neanmoins,  il  etait  a desirer  qu’on  put 
augmemer  la  duree  relative  des  eclats  dans  l’appareil  lenticulaire, 
pour  satisfaire  les  matins  , qui  trouvent  toujours  les  eclipses 
trop  longues. 

II  est  aise  d’augmenter  autant  qu’on  le  veut  la  divergence  des 
rayons  emergens , en  rapprochant  011  eloignant  les  lentilles  de  la 
Jumiere  centrale;  mais  comme  alors  la  divergence  croit  autant 
dans  le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal,  on  perd  beau- 
coup  de  rayons,  et  1’intensitc  de  la  iumiere  diminue  suivant  un 
rapport  bien  plus  grand  que  celui  de  l’accroissement de  sa  duree; 
car  le  premier  rapport  est  le  carre  du  second;  e’est-a-dire  que 
si  I’on  double  par  ce  moyen  la  duree  des  eclats,  leur  intensity 
est  reduite  au  quart  de  ce  qu’clle  etait  d’abord.  En  employant 
des  lentilles  d’un  foyer  plus  court,  on  tomberait  encore  dans  le 
rneme  inconvenient;  mais  au  moins  on  diminuerait  a- la-fois  le 
poids  de  l’appareil  et  les  frais  de  sa  construction. 

Je  me  suis  propose  d’augmenter  la  duree  des  eclats  sans  dimi- 
nuer  leur  vivacite,  et  sans  accroitre  neanmoins  le  volume  de 
J’objet  cclairant  011  ladepense  d’huile.  J’y  suis  parvenu  facilement, 
sans  rien  changer  a la  disposition  des  huit  grandes  lentilles,  en 
me  servant  des  rayons  lumineuxqui  passent  par-dessus,  etqui  au- 
trenient  seraient  perdus.  J’emploiea  cet  elTet  huit  petites  lentilles 
additionnelles  trapezoid  a les,  de  om,50  de  foyer,  dont  la  reunion 
forme  au-dessus  du  bee  quadruple  comme  une  esp£ce  de  toit  en 
pyramide  octogonale  tronquee , qui  laisse  passer  la  che  mi  nee  de  la 
iarnpe  parson  ouverture  superieure.  Ces  lentilles  etnbrassent  un 
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quart  de  fa  surface  de  la  sphere  qui  a son  centre  an  foyer  commun  , 
et  re^oivent  ainsi  plus  du  quart  de  la  totality  des  rayons  qui 
emanent  du  bee,  puisque  1’hdmisphere  superieur,  ainsi  que  nous 
1’avons  deja  observe,  en  contient  plus  que  l’hemisphere  inferieur. 
Mais  com  me  on  est  oblige  d’employei  des  glaces  etamees  pour 
ramener  dans  une  direction  horizontale  les  faisceaux  lumineux 
qui  sortent  de  ces  lentilles,  une  grande  partie  de  la  lumiere  in- 
cidente  est  absorbee  paries  miroirs,  malgrd  leur  inclinaison  pro- 
noncee  , qui  est  de  25" ; et  j’estime  que  la  lumiere  incidente  doit 
etre  reduite  a moitie  par  son  passage  au  travers  des  lentilles  et 
sa  reflexion  sur  ces  glaces  etamdes.  Ainsi  la  quantity  de  rayons 
fournis  par  ce  moyen  n’est  guere,  en  definitive,  que  la  huitieme 
partie  de  la  totaiite  de  ceux  qui  emanent  du  bee  quadruple. 
Cependant,  on  double  au  moins  I a durde  des  eclats  avec  ces 
lentilles additionnelles , en  laissant  y°  d’intervalle  entre  la  pro- 
jection horizontale  de  1’axe  de  chacune  d’elles  et  l’axe  de  la  grande 
lentille  correspondante.  II  faut  que  le  feu  de  la  petite  lentille  pre- 
cede celui  de  la  grande ; car  s’il  le  suivait , i’ceil  du  spectateur,  fati- 
gue par  la  vivacitd  du  grand  eclat,  perdrait  une  partie  de  l’autre. 

La  lumiere  des  petites  lentilles  est  sans  doute  bien  inferieure 
a celle  qu’envoient  les  grandes;  premierement,  parce  que  leur 
superficie  nest  que  le  cinquiemede  celles-ci,  et,  en  second  lieu, 
parce  que  les  rayons  qui  en  sortent  sont  ensuite  affaiblis  par  une 
reflexion.  Neanmoins,  i Is  ont  encore  assez  d’intensite  pour  etre 
vus  tres-loin  ; car  il  resulte  d’observations  faites  a 25000'" 
de  distance  et  par  tin  clair  de  lune,  que  les  lentilles  addition- 
nelles doublaient  la  duree  de  l’apparition  du  feu;  et  il  est  pro- 
bable qu’une  bonne  partie  de  cet  effet  serait  encore  sensible  a 
des  distances  plus  considerables.  Ces  petites  lentilles,  qui,  avec 
leurs  glaces  , n’augmentent  le  prix  de  1’appareil  que  de  2,700*, 
et  son  poids  que  de  128  kil.  ou  25 6 Jivres,  sont  done  une 
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addition  avantageuse  et  meme  dconomique  , puisqu’elles  re- 
cueillent  et  emploient  utilement  line  partie  notable  de  la  lumiere 
produite,  qui  sans  elles  aurait  ete  perdue. 

On  pounait , a la  rigueur,  diriger  aussi  vers  I’horizon  ies  rayons 
qui  passent  par- dessous  ies  grandes  lentilies ; mais  il  serait  di- 
ficile  de  ie  faire  sans  g£ner  beaucoup  le  service  de  la  lainpe; 
c’est  ce  qui  m’a  decide  a Ies  iaisser  tomber  directement  dans  la 
mer,  oil  iis  ne  seront  pas  tout-a-fait  sans  udlite,  en  formant 
des  feux  tres-plongeans  qui  eclaireront  les  abords  du  phare.  • 

Nous  avons  compare  par  de  nombreuses  experiences , 

M.  Arago , M.  Mathieu  et  moi , i’intensite  de  lumiere  des  grandes 

lentilies  de  om,7d  avec  cedes  des  reflecteurs  de  M.  Lenoir , de 
/ 

31  pouces  d’ouverture,  et  des  reflecteurs  a double  paraboloide 
de  M.  Bordier-ALarcet , de  2$  a 2p  pouces  de  diametre,  les  plus 
grands  qu’on  ait  employes  jusqu’a  present  dans  lesphares.  Nous 
avons  trouve  que  la  lentille  ^clairee  par  le  bee  quadruple,  don- 
nait , suivant  i’axe,  une  lumiere  trois  fois  et  un  quart  aussi  vive 
que  celle  du  grand  rdflecteur  de  M.  Lenoir , et  quatre  fois  et  demie 
plus  intense  que  cede  du  r^flecteur  a double  effet  de  M.  Bordier- 
Alorcet.  Or,  dans  Ies  phares  a feux  tollmans  Ies  mieux  eclaires, 
on  ne  jreunit  ordinairement,  dans  la  meine  direction,  que  deux 
grands  reflecteurs  (1)  , et  l’appareil  se  compose  de  quatre  couples 
semblables  disposes  en  carre'  : ainsi  Ies  eclats  produits  par  les 
lentilies  sont  deux  fois  plus  brillans  dans  I’axe  que  ceux  des  phares 
a feux  tollmans  de  M.  Bordier , et  m£me  de  M.  Lenoir;  car  il  est 
difficile  d’etablir  un  paradelisine  assez  exact  entre  les  axes  des 
reflecteurs  accouples , pour  que  leurs  maxima  de  lumiere  se  super- 

( 1 ) Dans  le  phare  de  Cordouan  , il  y a quatre  grands  reflecteurs  sur  chaeune  dei 
trois  faces  de  l’appareil,  qui  forme,  au  lieu  d’un  carre,  un  prisme  triangulaire  : mais 
il  parait  qu’on  a donne  a leurs  axes  des  divergences  tres-sensibles,  pour  prolonger 
la  duree  des  eclats ; car  ce  phare  n’est  pas  plus  brillant  que  Ies  autres. 
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posent  rigoureusement , et  produisent  une  intensity  double  de 
cede  qu’ils  donnent  s^pardment,  sur-tout  quand  des  reflecteurs 
aussi  grands  sont  Iclairls,  comme  ceux  de  M.  Lenoir,  par  un 
petit  bee  de  6 Jignes  de  diametre.  Ii  est  d’ailleurs  ndeessaire  alors, 
a cause  du  peu  de  largeur  des  cones  lumineux  qu’ils  projettent, 
de  donner  d leurs  axes  une  iegere  divergence  pour  prolonger  la 
dureedes  eclats.  Done,  en  definitive,  les  Eclats  produits  par  les 
grandes  lentl lies  doivent  avoir  deux  fois  plus  d’intensite  que  ceux 
des  phares  de  France  les  mieux  ^claires. 

Pour  estimer  et  comparer  les  sommes  de  rayons  qui  com- 
posent  les  dclats  produits  par  la  lentille  et  les  reflecteurs,  nous 
avons  mesure  Tin  ten  site  de  la  lumiere  dans  un  assez  grand 
nombre  de  directions  differentes , depuis  l’axe  jusqu’aux  limites  de 
i’eclat,  en  faisantcuccessivement  pivoter  sur  une  table  tournante 
la  lentille  et  les  reflecteurs,  dont  nous  comparions  la  lumiere  a 
celle  d’une  lampe  ordinaire  prise  pour  unite,  au  moyen  des 
ombres  portees;  ensuite,  multipliant  chaque  intensite  partieile 
par  le  petit  angle  decrit  correspondant,  nous  avons  obtenu  ainsi 
des  nombres  proportion nels  aux  effets  utiles  de  la  lentille  et  des 
reflecteurs  : nous  avons  trouv£,  de  cette  maniere,  que  la  somme 
des  rayons  compris  dans  toute  I’&endue  de  i’eclat  de  chaque  r6- 
flecteur  n’^tait  pas  le  tiers  de  la  somme  des  rayons  qui  compo- 
saient  i’eclat  de  la  lentille  arrnee  du  bee  quadruple.  Ainsi,  pour 
1’effet  total,  chaque  lentille  du  nouvel  appareil  equivaut  a trois 
grands  reflecteurs  de  M.  Lenoir  ou  de  M.  Bord ier-A4 a rce t. 

Maintenant,  en  tenant  compte  des  quantity  d’huile  d^pensees, 
on  trouve  que  lappareil  compose  de  huit  grandes  {entitles  eclai- 
rees  par  le  bcc  quadruple  est  presque  aussi  economique  (i)  que 


(i)  II  y aurait  encore  plus.d’economie  dans  1’emploi  de  la  lumiere,  si  Ton  subs- 
tituait  un  bcc  triple  au  bee  quadruple,  parce  que  plus  I’objet  eclairant  est  petit 
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les  grands  reflecteurs  de  M.  Lenoir,  armes  d’un  petit  bee,  et  deux 
fois  plus  que  les  grands  reflecteurs  de  M.  Bordier-Marcet , qui 
portent  chacun  deux  bees  de  dix  lignes  de  diametre.  Or  nous 
n’avons  pas  compris  jusqua  present  dans  nos  calculs  I’efiet  pro- 
duit  par  les  petites  lentilles  additionnelles , qui  accroit  la  duree 
des  eclats  sans  augmentation  dans  la  depense  d’huile.  On  voit 
done  combien  les  resultats  de  I’appareil  lenticulaire  sont  satis- 
faisans,  puisque,  avec  autant  d’dconomie  dans  i’emploi  de  la  lu- 
rniere  qu’en  presentent  les  plus  grands  reflecteurs  dclaires  par  les 
plus  petits  bees,  il  donne  un  effet  trois  fois  aussi  puissant  que 
celui  d’un  phare  compose  de  huit  reflecteurs  semblables,  sans 
que  le  poids  et  le  prix  de  I’appareil  soient  beaucoup  plus  consi- 
derables; le  poids  est  augmente  d’un  huitieme,  et  le  prix  environ 
des  trois  cinquiemes.  » 

Mais  un  autre  avantage  bien  important,  et  qui  suffirait  pour 
fairedonner  la  preference  aux  lentilles,  lors  m£me  queleurs  effets 
ne  seraien,t  pas  superieurs  a ceux  des  reflecteurs,  e’est  1’inalterabilitd 
du  verre  et  la  duree  deson  poli.  Les  frais  d’entretien  des  lentilles 
seront  presque  nuls,  et  leur  nettoyage  donnera  beaucoup  moins 
de  peine  aux  gardiensque  celui  des  reflecteurs,  qu’ii  faut  frotter 
souvent  avec  de  1’oxide  rouge  de  fer  pour  entretenir  leur  brillant. 
II  resulte  de  la  position  de  la  lampe , situde  au  centre  de  l’octo- 
gone  lenticulaire,  dont  le  cercle  inscrit  a om,<>3  de  rayon,  que 
les  lentilles  ne  seront  point  exposdes  aux  taches  d’huile  comme 
les  reflecteurs,  qui  portent  les  bees  de  lampe  dans  leur  intdrieur; 
en  sorte  que  le  plus  souvent  il  suffira  de  les  dpousseter  Idge- 


relativement  a ia  distance  focale , et  moins  il  y a de  rayons  perdus;  mais  on  dimi- 
nuerait  ainsi  la  vivaciie  des  eclats,  et  sur-tout  leur  duree,  et  peut-etre  n’aurait-on 
plus  assez  de  feux  plongeans,  Je  crois  qu’ii  ne  faut  employer  le  bee  triple  que  pour 
les  phares  du  second  ordre,  ct  diminuer  alors  la  longueur  focale  et  les  dimension* 
des  lentilles. 
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rement  avec  un  plumeau , et  i’on  aura  rarement  besoin  de  les 
essuyer;  mais  alors , pour  ies  nettoyer  completement , il  sera 
bon  de  saupoudrer  de  rouge  a polir  le  Jinge  ou  la  peau  avec  ies- 
quels  on  les  essuiera.  De  cette  manicre  elles  conserveront  prescjue 
indefiniment  toute  la  puissance  d’effet  qu'elies  ont  en  sortant  de 
I’atelier  de  l’opticien;  tandis  que  des  miroirs  argentcs  ne  tardent 
pas  a perdre  une  partie  de  leur  poll ; et  le  nettoyage  de  huit  grands 
reflecteurs  dtant  assez  penible , il  doit  arriver  souvent  que,  par 
la  negligence  des  gardiens,  ils  n’ont  pas  tout  le  brillant  dont  ils 
sont  encore  susceptibles.  Enfin  il  est  necessaire  de  les  argenter 
de  temps  en  temps,  quand  le  frottement  a use  la  feuille  qui  re- 
couvre  leur  surface  intdrieure;  et  les"  lentilles  ifexigent  point  un 
pareil  entretien. 

En  raison  de  l’immobiIite  de  la  lumiere  centrale , l’appareil 
lenticulaire  a feux  tollmans  se  prete  aussi  bien  a i’e'ciairage  an 
gaz  qua  1’eclairage  a l’huile.  Si  ion  trouve  de  i’economie  ou 
quelque  autre  avantage  a employer  le  gaz,  on  n’aura  qu’a  rem- 
placer  la  lampe  par  un  tuyau  surmonte  d’un  bee  a flammes 
concentriques  et  communiquant  par  son  extremite  infdrieure 
avec  le  gazometre  (i).  Enfin,  on  pourra  appliquer  avec  la  plus 

(i)  Nous  devons  essayer  bientot,  M . Arago  et  moi , un  bee  de  cette  espece  , 
portant  six  flammes  concentriques , avec  le  gaz  produit  par  la  distillation  du  char- 
bon.  Si  Ton  emploie  le  gaz  provenant  de  celle  de  I’huile,  qui  donne  une  lumiere 
plus  intense,  il  est  probable  que  quatre  ou  cinq  flammes  suffiront. 

La  distillation  des  mauvaises  huiles  et  autres  matieres  grasses  etant  plus  simple 
que  celle  du  charbon  de  terre,  parait  preferable  pour  feclairage  des  phares;  mais 
avant  de  Yy  appliquer,  il  est  prudent  de  s’informer  pourquoi  les  Anglais  ire  font 
pas  encore  fait  dans  leurs  phares  a feux  fixes,  et  de  s’assurer  que  cette  distillation 
presente  en  France  une  economic  certaine.  Au  reste,  si  Ton  emploie  le  gaz,  de 
quelque  maniere  qu’on  le  produise,  il  faudra  toujours  tenir  dans  ia  lanterne  une 
lampe  de  surete  toute  prete,  pour  le  cas  ou  il  viendrait  a manquer  par  un  acci- 
dent queiconque.  L’eclairage  an  gaz  aurait  favamage  precieux  de  donner  des 
flammes  d’une  hauteur  constante  pendant  la  dureedes  plus  longues  nuits,  sans  exi* 
ger  pour  cela  aucun  soin  de  la  part  du  gardien. 
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grancfe  facifile  £ i’appareil  lenticulaire  tous  les  perfectionnemens 
que  le  temps  et  l’experience  apporteront  dans  la  maniere  de 
prodtiire  la  lumi^re. 

Apres  avoir  expose  ies  principaux  avantages  de  cet  appareil, 
je  dois  passer  en  revue  Ies  inconveniens  qu’on  peut  luitrouver. 
Le  premier  qui  se  pr&ente  a la  pens<^e  est  la  fragilite  du  verre  : 
mais  j’observerai  que  Ies  morceaux  de  verre  qui  composent  les 
Jentiiles  sont  assez  <fpais  pour  ne  pouvoir  etre  brisks  ou  deta- 
ches que  par  un  choc  violent,  et  qu’avec  un  peu  d’attention  il 
est  facile  d’eviter  ces  accidens,  qui  d’ailleurs  se  repareraient  ai- 
s(?ment  au  moyen  de  la  colle  de  poisson  , a moins  que  la  piece 
cassee  ne  le  fut  en  un  trop  grand  nombre  de  morceaux;  auquel 
cas  il  vaudrait  mieux  la  faire  reinplacer  par  une  autre , et,  a cet 
effet , renvoyer  a foptieien  la  lentille  endommag^e.  Mais,  comme 
je  viens  de  le  dire,  un  pareil  accident  ne  saurait  £tre  que  tres- 
rare,  avec  un  peu  d’attention  de  la  part  des  gardiens;  et  c’est 
seulement  parce  qu’il  faut  tout  prevoir,  qu’on  a joint  aux  huit 
lentiiles  de  chaqueespece  qui  composent  l’appareil,  une  lentille 
semblable  de  rechange  , destinee  a remplacer  celle  qui  aurait 
besoin  de  reparations. 

La  larnpe  unique  qui  eclaire  le  phare  parait  un  sujet  d’in- 
quietude  ; car  si  ellevenait  a s’cteindre,  toute  lalumieredu  phare 
s’evanouirait , et  Ies  batimens  qu’un  hasard  malheureux  aurait 
conduits  en  ce  moment  dans  son  voisinage,  pourraient  echouer 
sur  t’ecueuil  qu’il  doit  indiquer  aux  navigateurs.Maisd’abord,  Ies 
coups  de  vent  violens  qui  ont  quelquefois  eteint  toutes  Ies 
lampes  d’un  phare  a reflecteurs,  ne  produiraient  sans  doute  pas 
le  rn^rne  effet  sur  les  quatre  flammes  de  ce  bee,  qui  en  raison 
de  la  grandeur  du  foyer  et  de  i’activite  de  la  combustion  , sont 
bien  moins  sensibles  aux  courans  d’air  que  les  flammes  des 
bees  ordinaires,  comme  j’ai  eii  souvent  occasion  de  le  remar- 
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cjuer  : c’est  ainsi  que  le  vent  qui  dteint  une  chandelle  n’eteint 
pas  une  torches.  A la  verite,  le  bee  quadruple  pourrait  s’&eindre 
par  une  autre  cause , le  manque  d’huile.  Mais  pour  bien  peser 
ce  danger , qui  m'a  le  plus  occupe  , il  est  necessaire  de  connaitre 
ia  maniere  dont  l’huile  est  amende  dans  le  bee. 

Afin  de  rendre  le  service  plus  commode  et  d’arroser  conti- 
nuellement  les  bords  du  bee  d’une  quantity  d’huile  tres-sura- 
bondante , je  me  suis  decide,  d’apres  I’avis  de  M.  de  Rossel  et 
de  plusieurs  autres  membres  de  la  commission  des  phares , a 
appliquer  a cette  iampe  l’ingenieuse  idee  de  Care  el , et  a faire 
monter  1’huiie  dans  le  bee  au  moyen  de  pompes  mues  par  une 
horloge.  Cette  horloge  est  a poids,  pour  plus  de  surety  et  de  re- 
gularity dans  son  mouvement , et  le  poids  descend  par  i’interieur 
de  la  colon ne  de  fonte  sur  laquelle  reposent  ia  table  de  service 
et  la  Iampe  qu’elle  supporte.  Une  horloge  a poids  aussi  simple 
que  celle-la  n’est  pas  sujette  a s’arrcter ; mais  enfin  si  cet  acci- 
dent arrivait,  ou  si  les  valvules  et  les  soupapes  des  pompes 
venaient  & se  crever  ou  k se  deranger,  une  autre  Iampe  a mouve- 
ment d’horlogerie , mais  dans  laquelle  le  moteur  est  un  ressort, 
serait  allumee  sur-le-champ  et  substitute  a la  premiere.  Les  me- 
canismes  de  ces  lampes  ont  ete  con^us  et  executes  par  M.  Wagner 
jeune,  avec  son  talent  ordinaire. 

On  pourrait  craindre  encore  que  le  gardien  ne  fut  endormi 
au  moment  ou  la  Iampe  se  serait  ddrangee  : c’est  ce  qui  m’a  en- 
gage a chercher  un  moyen  de  ie  rdveiller  lorsque  1’huile  viendrait 
a manquer,  et  j’en  ai  trouve  un  tres-simple  \ il  consisted  placer, 
entre  le  bee  et  le  reservoir  dans  lequei  retombe  1’huile  surabon- 
dante,  un  petit  vasede  fer-blanc  attachd  a i’extrdmite  d’un  levier 
et  faisant  dquilibre,  iorsquil  est  rempli  d’huile , a un  contre- 
poids  situd  sur  1’autre  bras  du  levier.  Ce  petit  vase  est  pered  d’un 
trou  assez  large  pour  qu’ii  puisse  se  vider  promptement  quand 
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il  ne  re^oit  pas  de  nouvelle  huiie,  mais  pas  assez  pour  en  laisser 
passer  autant  qu’il  en  revolt  du  bee  dans  i’etat  prdinaire  des 
choses ; en  sorte  qu’il  reste  toujours  plein  tant  que  i’huile  qui 
tombe  du  bee  ne  diminue  pas;  mais  quand  il  n’en  tombe  plus, 
et  avant  que  le  bee  s’dteigne,  le  vase  se  vide,  le  contre-poids 
1 emporte,  et  le  mouvement  du  levier  laisse  echapper  I’extremite 
du  ressort  d'une  sonnette  qu’il  tenait  bande;  le  bruit  de  cette 
sonnette,  dont  les  oscillations  se  repetent  pendant  quelques  ins- 
tans,  suffit  pour  reveiller  le  gardien. 

11  ne  serait  peut-etre  pas  inutile  d’ajouter  line  autre  precau- 
tion a celle-ci , en  pla9ant , pres  du  bee  quadruple  et  a la  meme 
hauteur,  le  bee  ordinaire  d’une  iampede  Cure  el , qu’on  tiendrait 
allumee  toute  la  nuit ; en  sorte  que  , dans  le  cas  oil  ceiui-Ia  vien- 
draita  manquerd’huilepar  quelque  derangement  dans  ses  poinpes , 
ei  oiilegardien  nesert^veiilerait  pas  assez  tot  pour  allumer  a temps 
la  lampe  de  rechange , le  phare  se  trouverait  encore  eclaire  par 
le  bee  ordinaire  de  la  lampe  c(e  Car  cel ; les  eclats  qu’il  produirait 
seraient  sans  doute  bien  moins  brillans  et  sur-tout  beaucoup  plus 
courts  que  ceux  du  bee  quadruple,  mais  leur  lumiere  pourrait 
£tre  aper^ue  de  loin  et  suffirait  pour  avertir  les  navigateurs  qui 
se  trouveraient  en  ce  moment  dans  le  voisinage  du  phare.  Cette 
lampe  de  Carcel , que  le  gardien  pourrait  enlever  a volonte  et 
porter  commodement  d’une  main  , lui  serait  encore  utile  pour 
alter  et  venir  la  nuit  et  chercher  les  choses  dont  il  pourrait  avoir 
hesoin. 

Nous  croyons  qu’avec  ces  precautions  le  nouvel  eclairage  sera 
au  moins  aussi  assure  que  celui  des  appareils  en  usage.  II  ne 
doit  pas  nieme  donner  autant  d’inquietude  que  les  lampes  or- 
dinaires  sur  la  congelation  de  i’huile  pendant  les  nuits  tres- 
froides , puisque  1’huile  tiede  qui  retombe  sans  cesse  du  bee 
quadruple  dans  le  reservoir,  et  le  voisinage  de  ce  grand  foyer  de 
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chaleur , suffiront  toujours  pour  tenir  i’huile  du  reservoir  a fetat 
iiquide.  Sans  doute  le  service  du  bee  quadruple  est  un  peu  plus 
complique que  celtii  d’un  bee  ordinaire;  mais  nous  nous  sommes 
assures  , par  des  experiences  tres-multipliees  , qu’il  ne  fallait 
qu’un  peu  d’altention  pour  regulariser  les  flamines  et  les  entre- 
tenira  une  hauteur  convenable.  C’est  d’ailleurs  le  seul  bee  que  le 
gardien  ait  a soigner  et  sur  lequel  il  doive  porter  son  attention  ; 
elle  n’est  plus  partagee,  connne  dans  les  autres  appareils,  entre 
huil  ou  seize  on  inline  vingt-quatre  bees  de  lampes.  II  n'y  a 
plus  de  reflecteur  a frotter,  plus  de  bees  reconverts  d’huile  brulee 
a decrasser;  la  seule  chose  a faire  pendant  le  jourest  de  moucher 
les  meches  du  bee  quadruple  , de  .verser  de  nouvelle  huile  dans 
ie  reservoir  de  la  lampe,  et  de  fermer  les  rideaux  destines  a inter- 
cepter  les  rayons  solaires,  qui  sans  cel  a pourraient  enffammer 
ou  fondre  les  corps  places  au  foyer  des  lentilles.  C'est  line  pre- 
caution que  I’on  prend  meme  pour  les  lefTecteurs  paraboliques. 
Ces  rideaux  serviront  en  meme  temps  a garantir  les  lentilles  de 
la  poussiere , du  moins  pendant  le  jour.  On  voit  que  Je  service 
se  rc'duira  a bien  peu  de  chose.  Je  suis  persuade  que  les  gardiens 
des  phares  oil  i’on  placera  le  nouvel  appareil,  se  felieiteront  par 
la  suite  de  cette  simplification  , et  que  leur  attention  n’etant  plus 
partagee  entre  plusieuis  lampes,  I’eclairage  de  la  lampe  unique 
qu’ils  auront  a soigner  y gagnera  beaucoup. 

Lors  meme  que  I’experience  ferait  decouvrir  dans  cette  lampe 
queique  inconvenient  que  nous  n’aurions  point  remarque,  ce 
ne  serait  pas  une  raison  pour  abandonner  i’appareil  lenticulaire , 
qui  presente  de  si  grands  avantages ; car  il  serait  toujours  pos- 
sible de  perfectionner  le  mecanisme  de  la  lampe,  et  d’obtenir 
enfin  , soit  avec.  i’huile,  soit  avec  le  gaz , la  lumiere  centrale 
necessaire  a l’illumination  de  cet  appareil. 

lares  a feux  fixes, 
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supcrieurs  A ceux  qui  sont  composes  de  reflecteurs  paraboliques; 
mais,  comme  les  feux  fixes,  qui  doivent  dclairer  simultanement 
tout  {’horizon  , ne  sauraient  avoir  une  aussi  grande  portee  que 
les  feux  tournans,  et  que  d’aiileurs  iis  peuvent  etre  confondus 
quelquefois  avec  des  feux  alliim^s  sur  la  cote  par  accident  ou 
nialveillance,  la  commission  des  phares  a pensd  qu’ii  sera  pre- 
ferable de  n’employer  que  des  feux  tournans , si  Ton  parvient 
a les  diversifier  suffisamment.  On  y rcussit  deja  en  partie  en 
variant  les  durees  de  leurs  revolutions;  mais  ce  moyen  est  assez 
borne , parce  qu’ii  faut  les  rendre  tres-diffdrentes  pour  que  les 
marins  du  petit  cabotage  ne  s’y  mcprennent  pas  , et  que , d’une 
autre  part,  les  limites  des  vitesses  de  rotation  en  plus  et  en 
moins  qu’on  pent  adopter  sans  inconvenient,  sont  pen  dtendues. 
Les  verres  colores , places  devant  les  Ientilles  on  les  reflecteurs, 
sont  encore  tin  moyen  de  diversifier  les  phares  a feux  tournans , 
mais  qui  n’a  pas  paru  a la  commission  bien  assurd  dans  ses 
resultats , et  qui  d’ailleurs  a i’inconvenrent  tr^s-grave  de  faire 
perdre  une  grande  quantity  de  iumiere.  C’est  pourquoi  j’ai  cher- 
che  a atteindre  ie  but  en  £tablissant,  entre  les  intervalles  des 
eclats  d’un  meme  phare,  des  in-egalites  periodiques,  d’apres  fidee 
de  M.  Sganzin , inspecteur  general  des  ponts  et  chauss^es.  Le 
premier  appareil  ienticulaire  execute  par  M.  Soleil  a ete  cons- 
truit  dans  ce  systeme;  deux  des  huit  grandes  ientilles  y sont 
rempfacees  chacune  par  deux  Ientilles  moitie  moins  larges,  qui 
embrassent  toujours  un  angle  de  45°  dans  le  sens  vertical  , 
mais  seulement  de  22“  1/2  dans  ie  sens  horizontal  : ces  deux 
couples  de  Ientilles  moitie  moins  larges  sont  diamiitralement 
opposes.  II  resulte  de  cette  disposition  que  les  intervalles  an- 
gulaires  entre  les  milieux  des  eclats  successifs,  et  par  consequent 
les  intervalles  de  temps  correspondans  pendant  la  rotation  du 
phare,  formient  la  serie  pedodique  1 , 1 , 3/4,  1/2,  3/4  , 1 , 1 , 
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3/I,  1/2,  3/4 , &c.  (1).  II  y a aussi  une  grande  difference  dans  les 
intensites  des  eclats,  puisque  six  d’entre  eux  sont  presque  deux 
fois  plus  brillans  que  les  quatre  autres.  Mais  ia  lumiere  des  plus 


(1 ) On  aurait  une  serie  plus  simple  par  la  combinaison  de  huh  demi-lentilles 
avic  quaire  grandes,  dans  Iaquelle  chacune  de  cclles-ci  serait  suivie  de  deux  demi* 
lentilles ; ce  qui  donnerait,  pour  les  intervalles  de  temps  entre  les  milieux  ou  les 
fins  des  eclats  successifs , la  serie  periodique  1 , 1 , 2/3  , 1,1, 2/3  , &c.  Alors  les  ma- 
rins  ne  seraient  pas  obliges  d’observer  un  aussi  grand  nonibre  d’eclats  pour  recon* 
naitre  la  loi  de  la  periode. 

Mais  une  autre  combinaison  a Iaquelle  nous  avons  songe  M.  de  Rossel ct  mor  , 
donnerait  au  feu  tournant  un  caractere  distinctif  encore  plus  facile  a saisir  : elie 
consisterait  a entourer  la  lumiere  centrale  de  seize  demi-lentilles,  embrassant  tou- 
jours  chacune  45°  dans  le  sens  vertical  et  2 2?  1/2  dans  le  sens  horizontal,  tandis 
que  la  pyramide  tronquee  des  lentilles  additionnelles,  qui  forme  comme  une  espece 
de  toit  au-dessus  de  la  Jampe,  ne  serait  toujours  composee  que  de  huit  lentilles , 
doni  les  eclats  precederaient  de  70  ceux  des  huit  demi-lentilles  correspondantes  et 
se  renoueraient  avec  eux,  Ainsi,  sur  deux  eclats  consecutifs,  le  premier,  compost 
de  celui  d’une  Ientiile  additionnelle  et  de  celui  d’une  demi-lentille,  serait  deux  fois 
plus  long  au  molns  que  Teclat  suivant,  produit  seulement  par  une  demi-lentille  ; 
d*ou  resulterait  une  suite  d’eclats  alternativement  longs  et  courts.  Ce  systenie 
presenterait  encore  un  autre  avantage;  c’est  qu’en  somme,  la  duree  des  eclats 
serait  presque  egale  a celle  des  eclipses.  A la  verite,  les  demi-lentilles  auraient 
moins  de  portee  que  des  lentilles  entieres  embrassant  45°  dans  Ies  deux  sens; 
mais  1’intensire  de  la  lumiere  ne  serait  sans  doute  pas  reduite  A moitie;  car  les 
parties  qu’on  supprime  adroite  et  a gauche  de  I’axe,  dans  une  [entille  entiere,  pour 
faire  une  demi-lentille,  doivent  fournir  moins  de  lumiere  que  cellos  qu’on  laisse  , 
qui  sont  plus  voisines  de  1’axe  : ces  demi-lentilles  seraient  aussi  brillantes  an  moins 
que  deux  grands  reflecteurs  paraboliques  de  trente  ponces.  Ainsi,  en  sacrifiant 
dans  ce  cas  une  partie  de  Pintensite  des  eclats  a leur  duree,  on  le  ferait  d’une 
maniere  economique,  puisqu’en  somme  on  gagnerait  un  peu  de  lumiere. 

Au  lieu  de  rattacher  P£clat  de  chaque  Ientiile  additionnelle  a celui  d’une  demi- 
Ieniille,  on  pourraic  i’intercaier  entre  les  eclats  de  deux  demi-lentilles  consecu- 
tives;  il  s’en  distinguerait  par  une  difference  d’intensite  qui  serait  bien  assez  pronon- 
ceepour  frapper  les  yeux,  et  Ton  aurait  en  outre  une  grande  difference  entre  les 
intervalles  de  temps  qui  separeraient  les  milieux  des  eclats  successifs,  puisqu’il  re- 
sulterait  de  ceite  disposition  la  serie  tres-simpie  1 , 1/2,  1/2,  1 , 1/2,  j/2,  1 , &c. 
L’effet  particulier  de  ce  feu  tournant  serait  d’offrir  des  eclats  tres-briilans  qui 
Se  succederaient  a intervalles  egaux,  mais  entre  lesquels,  et  de  deux  en  deux'in- 
tervailes  seulement,  seraient  intercales  des  eclats  beaucoup  moins  vifs. 
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faibles  dtant  encore  tres-intense  , et  cette  comparaison  ne  se 
faisant  que  de  souvenir  , il  parait  , d’apres  nos  experiences  , 
quelle  ne  pourrait  servir  a reconnaitre  ie  phare  que  dans  le  cas 
ou  sa  lumiere  serait  tres-affaiblie  par  un  brouiliard  ou  Ie  grand 
eloignement  de  fobservateur ; car,  a six  lieues  de  distance  et  par 
un  clair  de  lime,  il  fallait  quelque  attention  pour  remarquer  la 
difference  d’intensite  de  ces  eclats,  taut  ceux  des  demi-Ientiiles 
avaient  encore  de  vivacite. 

Les  grandes  lentilles  ont  ete  employees  avec  beaucoup  de 
succes  comme  signaux , par  MM.  Arago  et  Math'ieu , dans  les 
operations  geodesiques  qu’ils  otu  faites  vers  la  fin  de  i’automne 
dernier  sur  les  cotes  de  Fiance  et  d’Angleterre.  Une  de  ces 
lentilles , eclairde  par  un  bee  quadruple  et  placee  a cinquante 
mille  anglais  de  i’observateur  , etait  vue  aisdment  avec  une 
lunette,  une  heure  avant  le  coucher  du  soleil , et  a I’oeil  nu , 
une  heure  apres  : elle  paraissait  alors  aussi  brillante  qu’un  phare 
anglais  a feu  fixe  qui  se  trouvait  a-peu-pres  dans  la  m£me 
direction  a quinze  mille  seulement,  e’est-a-dire , trois  fois  plus 
pres.  Cet  exemple  suffit  pour  donner  une  idee  de  ia  portde  des 
grandes  lentilles. 

Leur  construction  ne  sera  pas  seulement  utile  a I’dclairage  des 
phares;  elle  servira  sans  doute  aussi  a l’avanceinent  de  la  science: 
elle  lui  fournit  un  instrument  puissant,  avec  lequel  on  pourra 
soumettre  a la  plus  vive  chaleur,  dans  I’intdrieur  d’un  ballon  de 
verre , des  corps  qu’on  voudra  fondre  ou  volatiliser  en  les 
soustrayant  a faction  de  fair  ou  en  les  mettant  en  contact  avec 
un  autre  gaz  : beaucoup  d’experiences  qui  ne  pourraient  £tre 
faites  ni  avec  le  chalumeau  ordinaire , ni  avec  celui  de  Newmann , 
ie  seront  facilement  de  cette  maniere.  Peut-^tre  devra-t-on,  par 
la  suite,  a ces  grands  verres  ardens , des  decouvertes  aussi  surpre- 
nantes  que  ceiles  dont  la  pile  de  Yalta  a enrichi  la  chimie. 
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S’ils  renden t des  services  importans  aux  savans,  et  sur-tout 
aux  navigateurs , on  en  sera  redevable  an  zele  eclaire  avec  lequei 
JV1.  Becquey  accueiile  toujours  ies  inventions  miles  et  sait  en 
hater  Ies  perfectionnemens.  Les  encouragemens  qu’il  a donncs 
a M.  Soleil  ne  se  soul  pas  homes  a Ini  commander  deux  appareils; 
I’e'tabllssement  des  machines  necessairesal’ex&rution  des  lentilles 
annulaires  exigeait  des  avances  de  fonds  considerables;  M.  le 
directeur  general  des  ponts  et  chaussees  est  venu  au  secours  du 
fahricant,  et,  en  lui  faisant  deiivrer  des  a-comptes,  l’a  enhardi 
dans  la  speculation  nouvelle  a laquelle  il  se  livrait,  et  a assure 
des  le  principe  le  succes  de  son  entreprise. 

Je  dois  ajouter  que  la  chaieur  avec  laquelle  M.  de  Rossel 
appuya  la  proposition  de  ce  nouveau  systeme  d’eclairage  , aussitot 
qu’il  eut  vu  Ies  efTets  de  notre  premiere  lentille,  ainsi  que  les 
conseils  et  Ies  encouragemens  qu’il  nous  a donnes  pendant  la 
duree  du  travail , out  beaucoup  contribue  a accelerer  I’execution 
des  deux  appareils  lenticulaires  qui  sont  maintenant  termine's. 

Le  premier , dont  Ies  lentilles  sont  formdes  de  petites  portions 
de  surfaces  spheriques,  a etd  essaye,  I’an  dernier,  devant  M.  le 
directeur  general  des  ponts  et  chaussees  et  Ies  membres  de  la 
commission  des  phares,  qui  ont  ete  tres-satisfaits  de  la  vivacite 
de  sa  lumiere. 

Le  second , compose  de  huit  grandes  lentilles  annulaires  et 
de  huit  petites  lentilles  additionnelles , va  £tre  soumis  a une 
serie  d’exp&iences  semblables  et  plus  completes  encore,  en  ce 
qu’on  y emploiera  la  lampe  a mouvement  d’horiogerie  destinee 
pour  l’dclairage  du  phare  de  Cordouan. 

II  r&ulte  ddja  d’une  premiere  observation  faite  de  Mont- 
melian  , situd  a 1 64 oo  toises  de  I’arc  de  triomphe  de  la  bar- 
riere  de  l’£toiIe,  sur  lequel  est  place  I’appareil , que  la  duree 
de  l’apparition  de  la  lumiere  (a  la  v^ritd  dans  des  circonstances 
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favorables)  est  la  moitic  de  la  duree  des  Eclipses;  qu’on  aper- 
V°it  un  affaiblissement  sensible  de  la  lumiere  (mais  sans  eclipse 
absolue)  pendant  un  cinquieme  de  la  dure'e  totale  de  i’appari- 
tion  , an  point  de  jonction  de  leclat  de  la  grande  lentille  avec 
celui  de  la  petite ; et  qu’enfin  ces  deux  Eclats , sur-tout  celui  de  la 
grande,  sont  encore  tres-beaux  a cette  distance. 


P.  S.  Depuis  la  lecture  de  ce  m&noire , j’ai  songe  h un  moyen  de 
prolonger  la  durde  des  Eclats  sans  rien  changer  h.  la  disposition  des  grandes 
et  des  petites  lentilles,  par  {’addition  d’un  appareil  qui  ne  generait  pas  le 
service  de  la  lampe  et  Iaisserait  entierement  Iibre  la  table  sur  laquelle  elle 
repose.  Jl  consisterait  en  un  systeme  de  petites  glaces  etamees,  fixdes  au- 
dessous  des  grandes  lentilles  entre  Ies  montans  qui  Ies  soutiennent,  et  dis- 
poses d’une  mantere  assez  analogue  aux  feuilles  d’une  jalousie ; mais  au  lieu 
d’etre  paralleles,  elles  auraientchacune  I’inclinaison  convenable  pourreflechir 
Ies  rayons  provenant  de  la  lumiere  centrale  suivant  des  directions  horizon- 
tales  paralleles  entre  elles,  pour  chaque  syst&me  correspondant  h une  grande 
lentille,  et  faisant  un  angle  de  i4  ou  i avec  I’axe  de  cette  lentille,  en 
avant,  dims  le  sens  du  mouvement  de  rotation,  de  mairere  que  I’£clat 
produit  par  ce  systeme  de  petits  iniroirs  prec^derait  I’eclat  de  la  lentille 
additionnelle  de  la  m£me  quantite  dont  celui-ci  precede  I’eclat  de  la  grande 
lentille.  Je  pense  qu’on  parviendrait  ainsi,  h peu  de  frais,  et  sans  augmenter 
le  poids  total  du  systeme  de  plus  de  deux  cents  livres,  h donner  aux  Eclats 
une  duree  presque  egale  h celle  des  Eclipses.  Au  reste,  je  me  propose  de 
faire  bientot  I’essai  de  cet  appareil  additionnei , et  de  verifier  par  i’experience 
ces  resultats  approxitnatifs  d’un  premier  aper^u. 
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PROCES-VERBAL 

De  l' Experience  faite , le  20  Aoiit  1822 , par  la  Commission 
des  P hares  , sur  1‘ Appar eil  lenticulaire  a feux  tollmans, 
destine  a I'cclairage  du  Phare  de  Cordouan. 


Le  20  aoftt  1822,  Ies  membres  cle  la  commission  des  phares  soussignes 
se  sont  rendus  & Notre- Dame  de  Montmelian,  pr£s  de  Morfontaine,  pour 
observer  de  ce  iieu  Ies  effets  de  Pappareil  lenticulaire  place  sur  Pare  de 
triomphe  de  la  barriere  de  PEtoile,  & seize  mille  qua tre  cents  toises  de 
distance. 

Quoiqu’il  ne  fit  pas  clair  de  Iune , les  circonstances  atmospheriques 
etaient  plutot  defavorables  qu’aiantageuses  au  phare,  & cause  des  vapeurs 
que  la  grande  chaleur  du  jour  avail  elevees , et  qui  formaient  & Phorizon 
un  brou ilia rd  assez  sensible. 

N&mmoins  Ies  Eclats  ont  paru  tres-brillans , sur-tout  dans  leurs  secondes 
moities,  proveriant  des  grandes  Ientilfes.  La  Iumiere  etait  sensiblement 
rougeatre,  m£me  h Pinstant  de  son  plus  vif  eclat  : ce  qui  tenait  sans  doute 
au  leger  brouillard  dont  Phorizon  6tait  couvert ; car  la  personne  qui  habite 
la  maisan  d’oii  se  faisait  Pobservation  , a assur6  avoir  vu  le  inline  feu  tres- 
blanc  et  plus  brillant , lors  des  experiences  prdeedentes. 

Pendant  la  premiere  partie  de  f experience , la  vitesse  du  mouvement 
de  rotation  de  Pappareil  avait  6te  reglee  de  maniere  que  Ies  Eclats  se 
succ^doient  de  minute  en  minute;  alors  la  duree  moyennede  chaque  eclipse 
£toit  de  4o"}  et  celle  de  Papparition  de  la  lumidre  de  20".  Dans  la  seconde 
partie  de  Pexperience,  ou  Ies  eclats  se  succedoient  de  4 s”  en  A1)"  > Ies 
eclipses  etaient  de  30'',  et  Ies  Eclats  de  1 5".  En  un  mot,  la  duree  de  Pap- 
parition etait  la  moiti6  de  la  dur£e  de  Peclipse. 

En  regardant  le  phare  au  travers  d’un  prisme  de  cristal  de  roche  achro- 
matis6 , qui  donnait  deux  images  suffisamment  separees , on  a remarque 
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que  fa  dur£e  de  I’apparition  de  la  Iumiere  n’^tait  presque  pas  diminuee , 
quoique  soil  intensite  fiit  ainsi  reduite  k moitie  dans  chaque  image  , et 
inline  & un  peu  moins , vu  la  perte  occasionnee  par  les  reflexions  par- 
tielles  sur  les  deux  faces  du  cristal.  L’instant  oil  I’eclat  de  la  petite  len- 
tille  finit  et  se  renoue  k cefui  de  la  grande , qui  presentait  k I’oeil  nu  un 
affaiblissement  marque,  n’offrait  pas  encore  d’6clip$e  absolue  au  travers  du 
prisme  de  cristal  de  roche. 

Enfin , en  regardant  fe  phare  k travers  deux  prismes  superposes  et  tournes 
de  maniere  k diviser  la  Iumiere  en  quatre  faisceaux  d’egale  intensite , on 
apercevait  k peine  la  premiere  partie  de  I’eclat , provenant  de  la  petite 
fentille  ; tandis  qu’on  voyait  tres-bien  la  seconde  partie  , produite  par  la 
grande  , qui  presentait  dans  chaque  image  un  point  lumineux  assez  briilatit : 
or,  chaque  image  ne  contenait  que  le  quart  de  la  Iumiere  totale,  diminuee 
encore  par  les  pertes  provenant  des  quatre  reflexions  partielfes  sur  les  sur- 
faces des  deux  prismes. 

Signe  : Le  Contre-amiral , 

E.  Halgan.  De  Rossel. 

L’Inspecfeur  general  des  travaux  L’/nspecteur  general  des  constructions 

iiiaririmes,  navales, 


J.  Sganzin. 


Rolland. 


